۷" 27 ۴ زتاوز//: 5 :۲۱۵۱۵۵۵2۵6 
دون 


۱ ۲ 616116۵ ۲0۵۵0 ۲۱۳22۳7 
ال حلجعوم] ۱ ۱ 


۸6 16562170۱ 
607-0 0۰ ,2024 66,21۰( و5 ۷0۰ ,20 ,]۲۷۵ 


۸ ۱ یی 6۵0 عم ۵۲ ۳۸۲۵۵۵۵ )6۱00020 ره اهزصا هم م جر 
۱۱ ا۵)جهعف! ۵0۵:/۶۰ ۲۵۲۰۲۸۵ ۱۷۲۱۵۲ 


۱ 


متصعاقا رطم‌صهءظ ۲28۵ ,رعمامصطمع ]- هه ع6هع501 ۲۵۵0 0۶ )صمصصند1۳۵۵ ,۲۱۵1۵990۲ )صهاوتووخ 204 0۲200۵160 ۱۷۲,6۵۰ -2 هه 1 
۷۰ 11۳20 ,۲282 ,الوتع۷ ت۲۵ ۸2۵0 
(26.1۳. 6۵1210 212100۲ [ .1۱0۰ :انم ماه م مت طمم دمم -۳) 


۰ ونطا مغ 6۵ ۲۱0۱۲ ۱ 
۶ ماع اصهندمتاصح مه اهدماممتصتامظ (2024) .1 رتتامموتجلع1 عک ریت۲ ,طملهاه 1227 1۹,4 1 
۰صنصعمصمی انم تمتاصعووه دزانم9ه مها اه 0عنعتممومعصز مصل ماع 660و وعهو 4 :1۳6۷1500 
.607-620 ,(20)5 ,املع 76600۵ ۵۱۱4 56۵7066 ۳۲۵۵4 ۳۵۳۲۵۲ 4( ۵( ۲ 
2 1022067/65 /عته.نم//:وحناط -اعماواه طفنلعظ طاننه مدنععط 4 :021106 عاطقلله۸۵۲ 
1-۱۹۵0۱0۵۵( 


قاعهمحصطا انتحصقط وق رفص وع۷ 20010 1۵00 و2 60و فلقعتصفطه متاعطصره قط عصتاصمصه ود عمصمه1ه متاصعلم 
فص رمولضظ .هه صححصط فا م6 وععمصصهه مه وععهععنل «صمصه موییعه مج موه لهعزو1۵۱۵ فطا فصه طلدعظ هه 
۰ 0 اههد همه طتلمتان معط صتحتصتقجظ مه فاصعتلعتوصا لمته‌تتايه ۵۶ مود عطع مها 0عصععصهم تج فععصصتاقصمم 
6 امومع قاط وم 0عقهه فمط)فمج ممتاع7 0۳۵801 ۵00 مضه و۷۵ ۲۷2موم افتتااقط 0۴ عفیا مطا رعع76]0ع] 
مم همم «اصتقهه رواهتعهافصه بویا مته فعصتادمی مه مات مامت .عمطاه‌نهعوم: ۵و ممتاصعماه مطا 220160 
فص 10۶ 0و «اطمحصجصرمی هتج هه ,و1۱۵1 مه رفصتهاهعم ,(فصنع) وعلتعمطمعهواهم عصتل‌تامصد فتمصصرلوم م8720201ع0مزه 
0۲6561۷6 0 005طامصه ۷۵مصصماله عصلفتصمتج میج فعصتاجمع/ محصلت ماطاتع تقصصتيم م1 ,۶۵۵0 ۵۶ صمتعصمان متا ۶امطه 
,۲001216 تلاح ۵۶ تمتتیه 2 29 201 صهه وله معط ,طمم اقتماممتصه 0ج فصمتاموع لوعتصصمد موم20 فص 1۵02۲0 220 
تاه م4تنمطهمهو راهم ماواتتامو-ماع/ 2 و1 رن99) صتاع 5660 ععهو .20010۷68 عطام هه روععصهادهاتاه )صهلدمتاصه 
طعنط رم صه عقطا امتععامهه ماصاه0هعع0مزه امن ولمم هه مه فد 1 (مواواعم مه مبامع) مع2 1۳۵8 
2702016 مه ۷۵120016 ععه (و0ظ) واته متاصهفوظ ,۵2۷1۱۵۲ م)فهام00 نموم )رتیه مه ممتمامو فاممبامه الد۷1560 
عتعط 10 مببل وع200171 اصه«متاصج 4ص 12طاممتصصتاصه ع2ظ وظ معط ۵ )و۱۷۲۵ .عاصهای دیامتنه۷ صم 0مامهتاه وتنام[ 
کصمتانامو عصتادمع ماصاً دیظ مصتا1۳001001۵ 15 مامتصطهع) مصلوتهمتج ۸ .علتمصهمع) مج ومصهممتعا روصتاممصمع متامصمطام 
۵۲ 210۴026106 طح 16 (ک۵]ز۱1۱۵2 0۵/۷۵5) گ2ع1 حدظ .وامال0۵ع۵ 1000 ۵۶ عفن ۶امطه عط) عصماه ۵ عصتاهم1110/6 2000۷76 وه 
0 1 ۲60160۲وص1 امتاصعووع صح مه )موه عصل:112۷70 2 مه ۷۱۹60 و1 ]1 .162۷65 ونامتطاقاع رصععیع طذه نطو موعق1 ۵ وع 
0 )هماج راصهتماصه رلقاطاه‌عتتاميه ولد ما مب صمتاصماه طمتجظر 1۳۵۵۵1۷۵۵ فقط گقع1 «قظ ,صماهتهم2۳۵ 
40 [۲00121تصصتاصه مطا ملمالبه م6 قهب «لبتاو غصعوععن معط ۵۶ صصتح مطا ,مها .وما۵۲0۵۵ عصلاهاناه موه مصتاصصطظز 
240 (م0ناظ) 0ظ هع1۱ رده گه دممتاهمهمومه مهن اد 01۵۵۵660ع1 ممتادهه 590 ۵۶ فمتاع۳۵۵م اه «متاهه 
۱۳۵(۰ظ) ممتواناجهمصهط 


5 20۱0 وا۱۷۲۵۸)۵2 

۲ ۱۱۳۵۰ ۱ظ موه 0صاظ عصتمتفادم 2660 معهه ۶ه نع مطا جم 0عقده ۳۵00۵0 ۳/28 عصلهیم02 2000۷6 106 
۶ صمتاهرمامهتقص فطا مه ۵04ص مه ار فمتل‌همموعترهم. تتقط) ‏ روع2ع1 . هه ما بط فطا فصنهمه۳م 
عط مصعط1 .ولمتاصهماه هع2 هه (اناظ) »4ص الووموتا باوج رنه 0۳۵۵16۲ ۵۶ فصصیع ما 0مامنااه۱ه قه ومام 8۵0۵2۲ 
۵ و02 99 باقطا تعاظ .هدومن م۵ 0 اظ مه 0صناظ ۵۶ فمتاتهم0ع )صه0دمنصه مه 121ما0متمصتاهه 
۳۳۳۲ )تاه معط ,صمنامعواناگ .عم لا مصت‌مممومتمن تتمط) مه 0صناظ 360 مضه 1.50 ۳1 ۳۲۵۵2۲60 
0611۵۵056 001۱۱01۱۵5 را 6۵۵/0006 200 ردلاع6۳ ]06 افصنهعه) لدزماممتصتاصه 0مد روا ظه 280 

۷۷/۵۲۵6 عصای منم معط ۵۶ دمتعم (تآمع عز:لع۳۶۵۵۲1 20 


1۵9۱۷16٩ 207‏ 
فص جح منهاعع2 رتم۵ هم مصه مامعصت-قر1 هام۱0 (ق00) تتامطمامعمو . وققمط- رامع ماهصطمتداه ‏ فقت) 
لحتاصعاه هام2 ۵ 0ص حصط 92.4 ۲« مامصصتدمممه ۵۶ م2رو اعام0۳۵ ه 0ع)1ماتطره 0طل اظ م1 .0ناظ که مامم‌همم‌صصمی ۳۱۸[0۲ 


فصمصصصمت 0۵20۲۵ عم 0متباطاتتوتل مامتاته وقعععه مممرم صه ود فقط1. .(ق)۲مطاننه 1 02024 
4.0(۰ ۳۱۷ 0) ووصوعنا لهصمتاهصهاصا 4.0 ومتاناطا اضر سج 


۱05://001.0۲2/ 1022067/11 2 
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۵0 2:0 ۲0 عصتفتمم‌جوم وتامتع_ فطل عقطا فصنام قهه 16 رت9و لمح امتلجمی فطا مه صموتتهم‌جصمی ص 10۷۰ 45.1- 01 
اعطونط عطا 20 0طصاظ 32۵و .مدمه مصتممه هو م۲201 ومع عمپهمناه عمط (0.05کم) «صهه‌تصوله 
6 ۱0۲۵6 ۹602۷6۵۵6 صده ۱2056216 فمطا عم 0ظ رقاناوع معط ما عصتت0عمخ ,(69:5440) عههاصهعععم ممتاطاتطصر ۲۱۳۳۴۲۲ 
۵ 2۲27 ۹6160]00 )فصنقعه ماممصاههه اصعتع0 ۵۶ مصمم2 ممت)اماتطصد تمزطامتعتصتامه (8۵60.05) ظ صقطا ۲۵016215 
06 160 0صناظ ۵۶ ع2001060 مطا ماه 1)60هانطصا راجمتاد متعب هلممامهه اه قطا 0760و هن۵)ع2 ۵2201۷6ظ صدتع هه 
تعومل 2 ط1 1)60صانطصا «امتمام‌صمی ف۳/۵ فصمع‌مطنهم 0عننتاد فطا ۵۶ طا«متع مطا عقطا ۲۵7۵۵1۵0 مه ۱۷۲۵۲۵۵۷ .990 
فص نادمه 0اظیوو صقط) تمه لق1ماممتصتاصه ماه اهتدم 0 اظ-ن وه (0.05که) تمصصقوه اصعع‌هه۵ع0 
ون .(۵>0.05) صمتاحاصوعصمن 0صاظ . مصلفهء‌عما ها 0مصفطصه. ب«لامه‌گتصوله فهس اتمه امدطاممتصتامه ‏ فاز 
عصتادمه مطا وم 0ظ ۵ مقدعام: ماد مطا جح ممتاهانادمجعصه ۵۶ م۲۵01 0۳۵)600۷۵ 6ظ) ما 60ات2 کا ممصمصطمصمدام 
طعنط صرح 512۵ )00۵۱6 فصو تتعط مه عصان رقصمتوانمهمممها .انامه فتاه 60مصقطمه صا مصتالناوع1 رتتتاقظ 
۶ و6۱62 لماوع معط ,ااممنومععوم .فممتولنصه تمممتامهبجمع م6 0معهممم رمهه تمتنهمناد م0 رده ٩0۳۲266‏ 
۰ ۲00121 تمدتا مه 0عمصقطصه متمطا م ومیباماتاومی فعصتادم ماع 0عمهه-ممتوانمههمصهط مصمظ ملژن لفتاجهووم 


9 
صح وه فصماهء‌ناممه عونمم وعووعووم عصتاههن 2001۷76 60016 رل نود فطا عقطا آوم‌عواه فعصته‌صت معمط 1" 
۰ 02016221۳2 1000 10۲ ]طععه )020«متاصه مه 9121ا0عتص0اه2 


حصیع ۹660 مه رصمتوانامدم‌مصعا رازه لتاصعووع هع1 حدظ رومتاتهم0۲0 )همتاخ 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 
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‌ 
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جلد ۰۲۰ شماره ۵ آذر-دی ۳ ص. ۶۲۰-۶۰۷ 


ارزیابی اثرات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی فیلم تهیه شده از صمغ دانه مرو حاوی 
نانوامولسیون اسانس برگ بو (00815 10۳۷5) 


حدیث تقواطلب "- درنوش جعفر پور ۲*9 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۳/۰۲/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۴/۱۴ 


چکیده 


در سال‌های اخیر افزودن نگهدارنده‌های شیمیایی باعث ایجاد بیماری‌های بسیاری شده است. همچنین بسیاری از مصرف‌کنندگان نگران استفاده از مواد 
مصنوعی برای حفظ کیفیت و ایمنی غذا هستند. از این رو این مطالعه با هدف تولید یک نوع فیلم فعال بر پایه صمغ دانه مرو حاوی اسانس و نانوامولسیون 
اسانس برگ بو انجام شد. پس از تهیه اسانس برگ بو نانوامولسیون آن تولید و از نظر اندازه و توزیع ذرات بررسی شد. به فیلم صمغ دانه مرو اسانس و 
نانوامولسیون اسانس برگ بو در غلظت‌های ۱/۵ و ۳ درصد افزوده و خواص آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی فیلم‌های تولیدی مورد بررسی قرار گرفتند. متوسط قطر 
قرات قانماملسیون اسانین ٩۳/۴‏ تاتوستر و تسیل وی ۴۵/۱-مل ولت پدست مقر مایم فان داد که فیلم خارن فانآمولسیون انباشین,دو مهار رفن پاکترباین 
موّثرتر از فیلم حاوی اسانس بود و استافیل وک وکوس ورئوس به‌عنوان حساس‌ترین باکتری و آشریشیاکلی به‌عنوان مقاوم‌ترین باکتری شناسایی گردید. فیلم حاوی 
اسانس و نانوامولسیون اسانس ویژگی‌های آنتی اکسیدانی خوبی را نسبت به نمونه شاهد (۰/۰۵>) نشان دادند به‌طوری که فیلم حاوی ۳ نانوامولسیون اسانس 
بالاترین فعالیت مهار رادیکال‌های آزاد داشت. نتایج این مطالعه تایید کرد که فیلم‌های تهیه شده از صمغ دانه مرو حاوی اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو 
می‌توانند به‌طور بالقوه به‌عنوان بسته‌بندی فعال با خواص ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی مورد استفاده قرار گیرند. 


مقدمه 

امروزه مصرف‌کنندگان نگران استفاده از ترکیبات مصنوعی به 
عنوان افزودنی برای حفظ محصولات غذایی هستند. علاوه بر این 
صنایع غذایی از محصولات طبیعی دارای فعالیت ضدمیکروبی به 
منظور حفظ کیفیت مواد غذایی بدون تأثیر بر مصرف‌کنندگان استقبال 
می‌کند (2017 ,.۵ 6 ع6حاحعججصد<1 ٩11۷۵‏ 02). فیلم‌های خوراکی 
مانند امانس که حاوی ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی هستند به‌عنوان 
بسته‌بندی عالی برای نگهداری مواد غذایی در نظر گرفته می‌شوند. 
امروزه به‌دلیل تجزیه‌ناپذیری مواد بسته‌بندی مصنوعی تمایل محققان 
ندتفانع ظنیی با قلیت فیل‌های شوراکی افتتارشی بافقه اس 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد و استادیار گروه علوم و مهندسی 

صنایع غذایی» واحد فساء دانشگاه آزاد اسلامی» فساء ایران 

(*+- نویسنده مسئول: 2121001۷۶۵121۴ [۱0۰ تلنمص) 
2 -2021. [1009://001.0۲82/10.22067/11507 


(2013 باه ۸۶ لاه آاسروز فیلم‌های زیست‌تخریب پذیر از 
پروتئین‌هاء لیپیدها و پلی‌ساکاریدها و یا ترکیبی از آن‌ها تهیه می‌شود. 
صمغ حاصل از دانه مرو یک صمغ آنیونی از نوع گالاکتومانان 
(نسبت مانوز به گالاکتوز ۱: 2۱/۹۸ ۱/۷۸)» با وزن مولکولی متوسط 
(۴۰۰ کیلو دالتون) و پیکره سفت میله‌مانند است و حاوی ۳۲/۲-۲۸/۲ 
4 اسید ارونیک بوده که بیانگر ماهیت پلی‌الکترولیتی آن می‌باشد. این 
شق کت سا کاریق معلو لزق آب هه که زر ادها انامه 
متعلق به جنس ۱۱۵6۲0۵0107 5/۷۵۸ و خانواده 2012126 بدست 
آمده و به‌عنوان فیلم خوراکی استفاده می‌شود. بالا بودن ویسکوزیته, 
تنش تسلیم و رفتار شدیدا سودوپلاستیک صمغ دانه مرو در غلظت‌ها 
و دماهای مختلف» نشان می‌دهد که این صمخ جدید ویژگی‌های 
کاری خوبی را به‌عنوان یک پایدارکننده» غلیظ کننده پیونددهنده و 
ژلی‌کننده. در سیستم‌های غذایی. دارویی و آرایشی بهداشتی بدست 
می‌دهد (2012 ,.۸1 ۵۶ ۷]۲). این دانه به‌دلیل تولید موسیلاژ فراوان» 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


در فرمول چهار تخمه که جهت برطرف کردن خارش‌های گلو و سرفه 
استفاده می‌شود کاربرد سنتی دارد ( ,تصد٩‏ تمصصهطم۷ عک ۱۷۲۲2۵ 
017 

گیاهان تیره برگ بو به‌صورت درخت يا درختچه بوده و مخصوص 
نواحی گرم کره زمین هستند. برگ بو معمولا در نواحی گرم و مناطقی 
با قلیم گرم و بارندگی زیاد یافت می‌شود. گياهان این تیره دارای 
سلول‌های اسانس‌دار پراکنده در اعضای مختلف و سلول‌های 
موسیلاژداره مخصوصاً در ناحیه پوست هستند. از نظر درمانی خواص 
عده‌ای از این گیاهان مربوط به وجود اسانس‌ها در بخش‌های مختلف 
آن‌ها می‌باشد. برگ بو جز گیاهان معطر و دارویی می‌باشد و اسانس 
موجود در برگ‌های آن دارای خواص ضدمیکروبی و ضدباکتریایی و 
انا کسیداتن می‌باشد. آمروزه از برگ بو عالاوه بر چاشنی غذا و ماده 
معطر در صنعت داروسازی 9 فرمولاسیون دارو مورد استفاده قرار 
می‌گیرد (2009 ,.اه 6۶ ت4صههطعددانع۳۱۸ تتع20). از جمله 
ترکیبات طبیعی که بعنوان نگهدارنده درمواد غذایی بکار می‌روند. می 
توان به اسانس‌های گیاهی اشاره کرد. به دلیل وجود ترکیبات فنلی» 
ترپن‌ها و ترپنوئیدهاه بسیاری از اسانس‌ها خواص ضدمیکروبی و 
آنتی| کسیدانی از خود نشان می‌دهند (,.41 6 عداهم‌صنه‌ودمطصدامطن 
کردن ترکیبات حساس به شرایط محیطی و یا ترکیبات فرار از جمله 
اسانس‌های گیاهی می‌باشد. نانوامولسیون‌ها را می‌توان به‌عنوان 
آمولسیون‌ه ای روغن در آب (0/۷۷) تعریف کرد که از نظر 
ترمودینامیکی پایدار و بر خلاف میکروامولسیون‌ها از نظر جنبشی 
پایدار هستند و تشکیل آن‌ها به انرژی مکانیکی شدید نیاز دارد. 
معمولاً اندازه متوسط قطرات بین ۵۰ تا ۲۰۰ نانومتر است 
(2009 ,ط‌نیدتصعطن6). مطالعات اخیر نشان می‌دهد که اندازه ذرات 
یپیدی کوچک در نانوامولسیون‌ها خواص فیزیکوشیمیایی لایهها را 
افزیش می‌دهد و ممکن است فعالیت بیولوژیکی ترکیبات چربی 
دوست را بهبود بخشد (2015 ,هه 162021 ی عون 2۶ 20۲ظ : 
1 ,./0). نانوامولسیون‌ها به‌دلیل اندازه قطرات کوچکشان از نظر 
نوری شفاف يا نیمه شفاف هستند و پایداری ترمودینامیکی بالایی در 
برابر رسوب و تجمع نشان می‌دهند. ذرات نانوامولسیون از نظر 
ترمودینامیکی به سمت ارگانیسم‌هایی که ساختار لیپیدی در غشاهای 
بارهای کاتیونی ذرات نانوامولسیون و بارهای آنیونی غشای بیرونی 
میکروارگانیسم‌ها بهبود می‌ابد. هنگامی که نانوامولسیون به پاتوژن 
متصل می‌شود. انرژی آن آزاد می‌شود. بنابراین غشای لیپیدی پاتوژن 
ناپایدار شده و باعث هضم و مرگ سلولی می‌شود. این یکی از 
مکانیسم‌های ضدمیکروبی اصلی نانوامولسیون‌ها است ( نصد۸2121 
1 , .01 61). 


مرور پژوهش‌های پیشین نشان می‌دهد که اسانس برگ بو علی 
رغم اثر ضدمیکروبی و آنتی‌اکسیدانی مطلوب تاکنون در فیلم فعال 
حاصل از صمغ دانه مرو بکار نرفته است. از این رو در این پژوهش 
علاوه بر بررسی خصوصیات آنتی‌اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس و 
نانوامولسیون اسانس برگ بو تآثیر آن‌ها در فیلم‌های تولیدی نیز 
بررسی خواهد شد. 


مواد و روش‌ها 
تهیه برگ بو 


گیاه برگ بو بصورت خشک از یکی از عطاری‌های معتبر 
شهرستان فسا خریداری شد. 


اسانس‌گیری 

جهت تهیه اسانس ۶۰ گرم از برگ بوی آسیاب شده در یک 
الم تک اس اروش ی لس ان رازن اخافه و 
به دستگاه کلونحر متصل شد. تقطیر به‌مدت ۲ ساعت و ۲۰ دقیقه 
انجام شد. بازده اسانس تولیدی ۱/۶ درصد بدست آمد (بدین طریق 
رجف هک میوگ و ایاپ سا آساین کف 


شناسایی ترکیبات اسانس 

پهظور شتاسایی ترکیب‌هایی انننتی: از ددنستگاه کروناتوگراقي 
گازی متصل به طیف‌سنج جرمی (00/1۷5) استفاده شد. این 
دستگاه مجهز به ستون موئینه 5۷۲22 و 15-5 (صص ۰/۳۲۰ « 
۶۰) و همچنین دتکتور ۳۵6۱۵۳4 -/۳۱۵۷/16 ۵٩۷۲‏ بود. بر نامه- 
ریزی حرارتی ستون به شرح زیر بود: گاز حامل با سرعت جریان ۱/۵ 
میلی لیتر بر دقیقه» سرعت تزریق یک میکرولیتر و نسبت شکاف 
نمونه ۱ به ۲۰ دمای اولیه ۱۰۰ درجه سلسیوس به‌مدت ۵ دقیقه» 
اولین افزایش دما تا ۱۳۰ درجه سلسیوس با گرادیان دمایی ۱۰ درجه 
سلسیوس بر دقیقه» دومین افزايش دما تا ۲۷۰ درجه سلسیوس به 
مدت ۲ دقیقه تنظیم شد(2020 ,0 6 9۵[[201) . 


تهیه نانوامولسیون اسانس 

تهیه نانوامولسیون اسانس برگ بو طبق روش خودری و رومیانی 
(2019 ,تصدتحطم؟ ک نتم با کمی تغییرات انجام شد. برای 
آماده‌سازی نانوامولسیون از آب مقطره ۲ در صد اسانس برگ بو و ۲ 
درصد امولسیفایر توئین ۸۰ به‌عنوان سورفکتانت استفاده گردید. به این 
ترتیب که ترکیب هر سه با استفاده از همزن مگنت‌دار با ۸۰۰ دور در 
دقیقه به‌مدت ۴۰ دقیقه انحام شد. محلول تهیه شده در دمای اتاق 
نگهداری شد. 
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تقواطلب و جعفرپور. ارزیابی اثرات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی فیلم تهیه شده از صمغ دانه مرو حاوی ... ۰ ۶۱۱ 


ارزیابی توزیع اندازه ذرات 

زار پراکندگی دینامیکی نور (01.5) بای تعیین شدت میانگین 
اندازه قطرات در ۲۵ درجه سلسیوس و زاویه پراکندگی ٩۰‏ درجه 
استفاده شد. ٩۳27‏ (عرض توزیع) با استفاده از رابطه (۱) تعیین شد: 
)۱( 00 - 190) < 5020 

که در آن 410 450 و 490 اندازه ذرات مربوط به شدت ۰۱۰ ۵۰ 
و ٩۰‏ درصد در منحنی توزیع آندازه ذرات تجمعی نسبی هستند 
(2017 .۵1 » منصطوم6). 


ارزیابی اثرات ضدمیکروبی اسانس و تانوامولسیون 
اشاشین 
ارزیابی خصوصیت ضدباکتریایی سانس و 
نانوامولسیون اسانس به روش انتشار چاهک 

برای تجزیه و تحلیل فعالیت ضدمیکروبی اثرات اسانس و 
نانوامولسیون اسانس برگ بو از باکتری‌های استافیل وکوکوس اورئوس. 
باسیلوس سرئوس, اشریشیاکلای و سودوموتا سآثروژینوز/ و به روش 
انتشار چاهک انجام شد. باکتری‌های گرم مثبت و گرم منفی فوق 
مهم‌ترین باکتری‌هایی هستند که باعث مسمومیت و فساد مواد غذایی 
می‌شوند. به‌منظور تهیه سوسپانسیون میکروبی از کشت تازه و جوان 
باکتری چند کلونی با محیط کشت نوترینت براث کشت داده شد. 
سوسپانسیون باکتری معادل استاندارد نیم مک فارلند در محلول سرم 
فیزیولوژی استریل تهیه و بعد از رقت‌سازی مقدار (املد نا ۱۰۳) 
از سوسپانسیون باکتری تهیه شد. ۱۰۰ میکرولیتر از سوسپانسیون 
باکتری تیه شته (1حله تام ۰۲| در سطم پلیبت‌های جاوق 
محیط کشت نوترینت آگار منتقل و با سواپ استریل کشت داده شد. 
پس از ایجاد چاهک, ۶۰ میکرولیتر از محلول حاوی اسانس یا 
ناوامولسیون اسانس برگ بو به‌صورت کاملا استریل به چاهک‌ها 
انتقال داده و پلیت‌های حاوی آگار در دمای ۳۷ درجه سلسیوس و به 
مدت ۲۴ ساعت گرمخانه گذاری شد. پس از طی این مدت کشت‌های 
باکتربایی از نظر تشکیل شدن یا تشکیل نشدن هاله عدم رشده 
بررسی و قطر هاله عدم رشد برحسب میلی‌متر توسط کولیس اندازه- 
گیری شد (20210 ,.۵1 6۶ 212100۷۲ 1) 


حداقل غلظت بازدارندگی و حداقل غلظت کشندگی اسانس و 
نانوامولسیون اسانس 

فعالیت ضدباکتریایی اسانس برگ بو و نانوامولسیون آن, با تعیین 
حداقل غلظت بازدارنده (1101) و حداقل غلظت باکتری‌کش 
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(11۳07) از میکرودایلوشن با استفاده از میکروپلیت ۹۶ خانه‌ای 
استریل انجام شد. نمونه‌های باکتری ۲۴ ساعت پیش از انجام 
آزمانش ه در مخیط کت ۱1۲۲۲ برات کشت داده شد ودر همای. ۲۷ 
درجه سلسیوس انکوبه گردید. محلول اصلی اسانس یا نانوامولسیون 
اسانس با رفت :1۵۰ میا ی گرم بر هیاس لیر توس نی متیل 
سولفوکساید تهیه شد. ابدا در هر چاهک میکروپلیت ۱۰۰ میکرولیتر 
محیط کشت ۳11 براث ريخته شد. سپس در در ٩‏ چاهک اسانس و 
نانوامولسیون اسانس را رقیق‌سازی انجام شد. به چاهک شاهد باکتری 
اسانس يا نانوامولسیون اسانس اضافه نشد. پس از کشت ۲۴ ساعته 
باکتری‌های مورد نظر آماده شده رقت"701 ده ۱۰۳ تهیه شد و در 
تمامی چاهک‌ها به جز شاهد اسانس یا نانوامولسیون اسانس» ۱۰۰ 
میکرولیتر از سوسپانسیون ريخته شد. پس از طی زمان انکوباسیون 
چاهک‌ها از نظر کدورت و رشد باکتری بررسی شدند. کمترین رقت 
اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو که در آن کدورت مشاهده نشد 
به‌عنوان 1۷10 در نظر گرفته شد. برای تعیین حداقل غلظت کشندگی 
اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو از چاهک‌هایی که در آن‌ها 
عدم رشد مشاهده شده بوده ۵ میکرولیتر برداشته در سطح محیط 
کشت ۳17۲ آگار کشت داده شد. محیط‌های کشت تلقیح شده به 
مدت ۲۴ ساعت در دمای ۲۷ درجه سلسیوس گرمخانه گذاری شدند. 
پلیت مربوط به چاهکی که حاوی کمترین غلظت اسانس یا 
نانوامولسیون اسانس بود که در آن رشد باکتری مشاهده نگردید به 
عنوان 1۷186 اسانس با نانوامولسیون اسانس در نظر گرفته شد. 


ارزیابی اثرات آنتی‌اکسیدانی اسانس و نانوامولسیون 
انستاکین 
فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳۳۲۲ 
فعالیت مهار رادیکال اسانس برگ بو و نانوامولسیون با استفاده 

از ۱۳۴۳۲۲ روحم بطانومنم-1-1رعد2:20-0) به‌عنوان یک 
رادیکال چربی دوست آزاد پایدار ارزیابی شد. محلول ۳۳1 (۰/۱ 
میلی‌مولار) در متانول ۹۵ درصد تهیه و ۱ میلی‌لیتر از اين محطول به 
۳ میلی‌لیتر اسانس برگ بو و نانوامولسیون در غلظت‌های مختلف 
(در ۱۰- 17۰/۰۵ عم ) اضافه شد و مخلوط در تاریکی نگهداری 
شد. در دمای محیط به‌مدت ۲ ساعت جذب (۸۵) در طول موج ۵۱۷ 
نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر ۰17۷-۷15 اندازه‌گیری شد 

(فولا بمما-150 ۵2 موه سفن اسانس بترگ بو بنا 
نانوامولسیون به‌عنوان کنترل منفی استفاده شد. اسید گالیک به‌عنوان 
استاندارد در نظر گرفته و 1050 محاسبه شد. 1050 یا غلظت نیمه 
حداکثر بازدارنده به‌عنوان غلظت ترکیبی تعریف شد که می‌تواند ۸۵۰ 
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۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


از رادیکال های آزاد ۳۳11 را در روش مهار رادیکال آزاد ۲۳۳۲ 
حذف کند. درصد فعالیت آنتی‌اکسیدانی با استفاده از فرمول زیر 
محاسبه شد (2022 ,2127۳01۲ (۲): 

0 ۴۶ (امنمممظ /(هامجمیظ - اممممعض)] 200۷1 هه ماخ 


۳) 


سنجش قدرت آنتی‌اکسیدانی کاهش دهنده آهن (۳۴۸۵) 
پتانسیل کاهش آهن با استفاده از روش بنزی و استرین (1360216 
6 ,51۳21 ع8) اندازه‌گیری شد. محلول استوک معرف ۳۸۳ 
تازه تهیه شده برای آماده‌سازی معرف ۰/۳ میلی‌مولار بافر استات (۳/۶ 
11 ۲۰ میلی‌مولار :60 در آب و ۱۰ میلی‌مولار ۲۰۴۶ (تری 
پیریدیل) -۱۳۸۵-تریازین (1۳2) محلول در ۴۰ 1161 01 به 
نسبت ۱۰:۱:۱تهیه شد. سپس ٩۰۰‏ لیتر از این محلول تا دمای ۳۷ 
درجه سلسیوس حرارت داده و به ۱۰۰ لیتر اسانس برگ بوو 
نانوامولسیون در غلظت‌های مختلف (نلط عم ۰۰/۲ ۱۰) اضافه 
شد. جذب پس از ۲۰ دقيقه انکوباسیون در دمای ۳۷ درجه سلسیوس 
در طول موج ۵۹۵ نانومتر ثبت شد. کاهش کمپلکس تری پیربدیل 
تریازین آهن (۲۳۲2 *3ع۳) به آهنی(*۳62) منجر به رنگ آبی 
شدید شد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از ۲۵۹۵4 در محدوده 
غلظت ۱۷۲ ۱۰۰۰-۱۰۰ رسم شد. آزمایش در سه تکرار صورت 
پذیرفت و 7۸۳ بر اساس معادله ۲ محاسبه شد ( 6۶ تصوط۸2121 


1 ,.01): 
تحلصه؟ ۶ه تلد هگا ۲< (مممهمطظ / ممرممهفه۸) ۲۴۸۳ 
)۳( (۳۳) 


آماده‌سازی فیلم 

تهیه فیلم صمغ دانه مرو طبق روش ونت نیمیت کول و همکاران 
(2009 .۵7 ۶۶ آبهااتجطتع۷۷۵5) با کمی تغییرات انجام شد. این 
ترتیب با مقدار ۰۰/۹ ۰/۱۴ و ۰/۵ تهیه شد. امولسیون به‌مدت ۲ 
ساعت در حمام آب کنترل شده در دمای ۲۰ درجه سلسیوس به خوبی 
هم زده شد. سپس غلظت‌های ۱/۵ و ۳ اسانس برگ بو و 
نانوامولسیون اسانس برگ بو به فیلم اضافه شد. 


ارزیابی اثرات ضدمیکروبی فیلم 

الیت شندمیکروبی قمونه‌ها با انتفاده از زوین اتفار دیسک:آکار 
و بر علیه اشریشیاکلی» سودومونا سآتروژیشوزاء باسیلوس سرئوس. 
استافیل وکوکوس اورئوس ارزیابی شد. نمونه‌های فیلم به صورت 
آسپتیک به دیسک‌های دایره‌ای (قطر ۶ میلی‌متر) بریده شدند. سپس 
روی صفحات 1۳1۸۲ که قبلاً با ۱۰۰ میکرولیتر "1۳19 حاوی 
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"لس ۱۰*۳11 باکتری آزمایشی تلقیح شده بودند قرار داده شد. پپس 
از ۴۸ ساعت انکوباسیون در دمای ۳۷ درجه سلسیوس قطر مناطق 
بازدارن ده توسط کولیس بادقت ۰/۰۲ میلی‌متر تعیین شد 
(2029 ,اه ۵۶ تقمصصدطملق0, 


ارزیابی خواص آنتی‌اکسیدانی فیلم 
آزمون 0۳۳۲۲ 

به‌طور خلاصه» ۲۵ میلی‌گرم از نمونه فیلم با هم زدن مداوم در ۵ 
میلی‌لیتر آب مقطر حل شد. ۰/۱ میل‌لیتر از محلول مذکور با ۳۸۹ 
میلی‌لیتر محلول متانول[1(۳۳۳ (۰/۱ میلی‌مولار) مخلوط شد. مخلوط 
حاصل به‌مدت ۶۰ دقیقه در دمای محیط در تاریکی نگهداری شده و 
سپس جذب در طول موج ۵۱۷ نانومتر در برابر محلول متانول 
۳۳ به‌صورت خالی قرائت شد (2021 ,.۵ 6۶ ۲ا121270). 


روش رادیکال کاتیون ۸15 
روش رادیکال کاتیون ۸1975 بر مبنای احیای رادیکال کاتیون 
5 بوده که جذب بالایی در ۷۳۴ نانومتر دارد. ابتدا محلول‌های 
پایه شامل ۸815 و پتاسیم پرسولفات تهیه شد و در ادامه محلول 
اصلی ۸3۲5 به‌وسیله مخلوط کردن دو محلول پایه به مقدار مساوی 
با یکدیگر تهیه شده در ادامه این مخلوط در دمای اتاق و محیط 
تاریک به‌مدت ۱۶ ساعت به‌منظور تکمیل واکنش نگهداری شد. 
محلول تهیه شده برای رسیدن جذب نوری به ۰/۷ در طول موج ۷۳۴ 
نانومتر با اتانول رقیق شد. به ۲ میلی‌لیتر از غلظت‌های ۲ ۱ ۰۰/۵ 
۵ و ۰/۱۲۵ میلی گرم بر میلی‌لیتر اسانس» عصاره و 3۳1۲ اضافه 
شد و بعد از نگهداری به‌مدت ۶ دقيقه در تاریکی» جذب نوری نمونه‌ها 
در ۷۳۴ نانومتر اندازه‌گیری شد. درصد بازدارندگی نمونه‌ها را از رابطه 
۴ محاسبه و به‌صورت ظرفیت آنتیاکسیدانی معادل اسید آسکوربیک 
گزارش شد (2021 ,.اه ۶ تامصه طع0دمتآخ): 
ع وه و9 __ 
(۳/ ۳ ۳ و29 
در اين فرمول ۸0۱۵۲ میزان جذب نوری کنترل را نشان می 
دهد و ۸92۲01 بیانگر قدرت جذب نوری غلظت‌های مختلف 


آنالیز آماری 

آزمایشات در سه تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد. 
نتایج ابتدا در معرض تجزیه واربانس یکطرفه قرار گرفت و سپس 
برای مقایسه میانگین‌ها و بررسی اختلاف معنی‌داری بین تیمارها از 
آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح معنی‌داری ٩۵‏ استفاده گردد. 
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تجزیه و تحلیل آماری داده ها توسط نرم‌افزار ٩۳95‏ نسخه ۲۰ انجام 
شد. منحنی‌های مربوطه در محیط ات2 توسط نرم 
افزار 0۳۳165 رسم شد. 


شناسایی ترکیب‌های اسانس 

محتویات اسانس گیاه برگ بو 10011:5 1:9 به‌دست‌آمده از 
تقطیر با آب» که در دستگاه 0/1۷15 بررسی شد در جدول ۱ گزارش 
شده است. 

با توجه به جدول ۱ بیشترین مقدار ترکیب 106016)-1,8 و 0 
عاماعع2 16701011 می‌باشد. از این ترکیبات به‌عنوان چاشنی. مواد 
معطر و خوشبو کننده مواد غذایی و در صنایع شیرینی‌پزی, تولیدات 
گوشت و همچنین صنعت دارویی در مقادیر کم استفاده می شود. از 
جمله کاربردهای دارویی آن‌ها می‌توان به فرو نشاندن سرفه در 
مبتلایان به آسم» درمان عفونت‌های حنجره» کاهنده التهاب و درد در 
صورت استفاده صحیح و از بین برنده سلول‌های سرطان و از بین 
برنده و دافع حشرات اشاره کرد ( 6 ت0صفعطمداتعه۲۱ نبع۱20 
9 ,.0). 


ارزیابی توزیع اندازه ذرات (متوسط قطر. توزیع اندازه 
در جدول ۲ نشان داده شده است. نتایج نشان داد که اندازه قطرات 
همچنین نانوامولسیون‌های روغن برگ بو دارای پایداری فیزیکی 
بالایی هستند. نتایج مشابه‌ای توسط قوش و همکاران ۱ و00 
3 ,.0) برای نانوامولسیون روغن ریحان فرموله شده با استفاده از 
0 و آب به روش امولسیون اولتراسونیک گزارش شده است. 
در حالی‌که سورینو و همکاران (2015 ,اه 6 مطنع927) 
نانوامولسیون‌های بارگذاری شده را با استفاده از 20 ۱۷۵60 تهیه 
کرده و ميانگین اندازه قطرات را در محدوده ۱۷۶/۴- ۱۳۳/۴ نانومتر 
گزارش کردند. این تفاوت‌ها با نتایج تحقیق حاضر نشان می‌دهد که 
0 117667 برای امولسیون‌های روغن در آب به‌دلیل تعادل 
آبدوست-چربی دوست بالاتر نسبت به سایر پلی سوربات‌ها مطلوب 
است (2013 ,.۵1 2 005)). می‌توان نتیحه گرفت که 80 ۲۷۷6۵0 
به‌عنوان یک سورفکتانت نسبت به پلیمرهای زیستی جذب آب بیشتر 
و کمک بیشتری در به حداقل رساندن اندازه ذرات انجام می‌دهد 
(2011 ,اصعصع۱۷۲۵ عک رصه0۵1). 


جدول ۱- ترکیبات اسانس برگ بو 


۱6۵۲6۵ جوا ۵۶ آزه اوتاصوهوعی 0۶ مصمزائوه‌رصم -1 12016 


وزن مول رز نام تر کیب شیما زمان نگهداری. شماره 
ا«عزه ۷۷ ۷۲۵۱[ / اک 3 ِِِ ماع موم 
0 0 ۸۲62۵ ار ۱۱ ۵3۱ ۱۳۱۱۱ (منس) عصز" 9۳ 
13-125 2017 مصمصزظ- 0 5063 1 
13-125 5.1917 عصمصتطاه5 619 2 
13-25 26 مصمصنم - ۵ 636 3 
1-36 2-3009 1,801 رال 4 
1۱-36 808 نآیژ۵]00 ]1,1[ 10087 5 
1۱-36 2,3 4-601[ 1183 6 
1۱-36 226 بآ۴0ط[ 0-1۳۴۳ 12.955 17 
193162 2293 عاماععه رنه - 5 1۱۰93914 5 
1395916 2.61 »2 [رط1م1۵ م0 1۱۱۰03 9 
12۳-094 25 -(2-01006011)-3- 2-۳0611026 ,امصعداظ 1۱۱338 10 
2-8 1994 ۱۳۷۳۳ - ۵ 1991 11 
1۱9099 1919 امصموعباعا وطا]۷[ 19-304 12 
2-8 2199 مصعلانطمه هت 1۰-39 13 
7-2-8 00۳957 152006 -0-و1ه 5.063 14 
220-3 2-7 06 مصم1۱وطامه رنه 619 15 
-(۱ط)۱۵/طامج-0۲076۲-1/-1)-:7.0۵12 
2-8 207 -.2.0612 1 -1رطاعص-.42.06]2 636 16 
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جدول ۳- خواص فیزیکی نانوامولسیون اسانس برگ بو 
«مصصهمصهه از افتاصهعیی ۱62۶ بوها ۵۶ هرمن آهعتدو۳۳ -2 12016 


ت۱2 


924 


-.1 
01 


مقدار ۳۲۴ از ۰/۱ ۱ ۰/۲۵ نشان‌دهن ده اندازه قطرات روغن 
یکنواخت یا توزیع تک وجهی و حالت امولسیونی پایدارتر است. در این 
مطالعه» استفاده از اولتراسوند منحر به مقدار [«1ط برابر با ۰/۱ شد که 
نشان‌دهنده موفقیت‌آمیز بودن تولید نانوامولسیون است. 

پتانسیل زتابار سطحی را در سطیح مشترک قطرات تعبین می‌کند. 
نانوامولسیون‌های تهیه شده در این مطالعه حاوی یک سورفکتانت غیر 
یونی (80 ۲/6۵0 بود. پس می‌توان انتظار داشت که بار الکتریکی 
ریک صفر فش با اي حال یک تسین زق هقی رات هو 
دوی آن‌ها ثبت شد. اگر مقدار مطلق پتانسیل زتا بین ۲۰ تا ۶۰ میلی 
ولت باشد» سیستم نانوامولسیون پایدار است (2016 ,۵ 6۶ دا[ع۲12). 
مقادیر پتانسیل زتا انوامولسیون‌ها در مطالعه حاضر پایدار (۵۶ میلی 
ولت) پدست آمد. بنابراین دافعه الکترواستاتیکی در بین قطرات برای 
تثبیت نانوامولسیون تهیه شده کافی است و مکانیسم‌های 
الکترواستاتیک تآثیر قابل توجه‌ای بر تثبیت آن دارند. تمامی تحقیقاتی 
که نانوامولسیون‌های اسانس تثبیت شده توسط پلیمرهای زیستی را 
تولید کردند. مقادیر پتانسیل زتای مشابه را در مقایسه با نتایج این 
تحقیق گزارش کردند. 


ارزیابی اثرات ضدمیکروبی 

همانطور که در جدول ۳ و شکل ۱ نشان داده شده است. اثرات 
ضدمیکروبی نانوامولسیون نسبت به اسانس برگ بو به‌ طور معنی‌داری 
(0>۰/۰۵) بیشتر بود و منجر به کاهش معنی‌دار رشد باکتری‌های .۶ 
۸5 0/۲۱5 .که 611/86311050 .۳ و 601 .2 شد. این کاهش 
تابعی از غلظت اسانس در نانوامولسیون بود. با توجه به نتایج» باکتری- 
های گرم مثبت در مقایسه با باکتری‌های گرم منفی نسبت به اسانس 
یا نانوامولسیون اسانس برگ بو حساس‌تر هستند. نتایج نشان داد 
نانوامولسیون اسانس برگ بو بیشترین میزان اثرگذاری بر روی 
باکتری‌های 6۲6۷5 .2 و 2:76:45 .5 می‌باشد. یکی از علت‌های 
موجود بر خاصیت ضدمیکروبی اسانس و نانوامولسیون اسانس» وجود 


اندازه ذرات 
(حصج) 5126 ۳۲01016 
پتانسیل زتا 
(۴۱۷) 7-0۷012820 
آ([۳ 


ترکیبات 0106016)-1,5 و علهاعع2 1610101 0 می‌باشد 
(2015 ,.۵1 6۶ بام0001وع۷]2) 

نتایج )۷1 و 1۷20 اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو در 
جدول ۲ نشان داده شده است. اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو 
از حداقل غلظت بازدارنده رشد و حداقل غلظت کشندگی متفاوتی 
برخوردار هستند. به‌طوریکه کمترین مقدار ۷116 و 1136 برای 
اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو مربوط به باکتری 676۷5 .ظ 
توش رین دار 86 و ۱/8 تام اسانس و تاتیامولسوخ 
اسانس برگ بو مربوط به باکتری 601 2 بود. آزمایش انحام شده در 
این آزمایش (110 و ۷1530) نشان می‌دهد که نانوامولسیون تهیه 
شده خاصیت ضدمیکروبی بیشتری نسبت به اسانس برگ بو دارد. 
میزان مهار اسانس نانوامولسیون شده در برابر باکتری 600 .2 نیز به 
طور قابل توجهی بیشتر از اسانس خالص بود. این فعالیت با افزایش 
غلظت نانوامولسیون اسانس برگ بو به‌طور قابل توجهی افزایش می 
یابد. این پدیده را می‌توان به اثرات ترکیبی کپسولاسیون و انتشار 
پایدار اسانس از پوشش ماتریس نسبت داد که منجر به اثربخشی 
ضدمیکروبی قوی می‌شود. نانوامولسیون‌هاء به‌دلیل اندازه قطرات 
کوچک و مساحت سطح بالاء کارایی بالاتری نسبت به اسانس‌های 
معمولی دارند. در نتیجه. آزادسازی تدریجی اسانس‌ها از پوشش‌های 
خوراکی مبتني بر نانامولسیون به بهیود عملکرد ضدمیکرویی آن‌ها 
کمک می‌کند (2023 ,.۵1 6 ۲نامحصنعوعمطصحامدن) 

فعالیت ضدمیکروبی اسانس برگ بو می‌تواند به علت وجود 
ترکیبات فنلی» مانند فلاونوئیدها باشد. وجود این ترکیبات را می توان 
توسط آنالیز 00-5 و آزمون‌های ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی 
نشان داد. ترکیبات فنلی ساختار غشای میکروبی را تخریب» سنتز 
پپتیدوگلیکان را مهار و آبگریزی سطح غشا باکتریایی را اصلاح می 
نمایند (2023 ماه 6۶ تناممدته‌عومطصصهآ0م0). در بررسی لو و 
همکاران (2017 ,.۸ 2 1) نشان دادند که اسانس خالص و اسانس 
نانوامولسیون شده تأثیر زیادی بر روی رشد باکتری‌ها دارد. 
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شکل ۱- ارزیابی اثرات ضدمیکروبی اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو 
اوناجهعیی ۱62۴ چد ۵۶ دمتعاصه‌مصهه فصو لاه امتاصعی 0 فع اهزصا0تصصاصنه ۵۶ ۳۲۵۱0۵00 :1 ۲12۰ 
حروف کوچک لاتین متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳>۰/۰۵) بین باکتری‌های مختلف در هر تیمار است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار 
(۳>۰/۰۵ بین دو تیمار است. 
لهانوره اصمع] ۱ ,اصمصاهعط طعهع صا هتتمامهه کصعتع01 صمعساعه (۵۰۵05>ظ) وعم‌صمتمنل )صهمتکتصونه ماممزصا دنام صتاضا امه اهمتم۶ز<1 
ص0۵2 ۲۷۵ 0۵۲۷۷۵۵۵ (۵۰۵5ظ) وعممم‌مم0 اصهعتنصعنو ماهعت4ص متام[ 


جدول ۳- ارزیابی اثرات ضدمیکروبی اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو 
وهی هع۱ رده ۵۲ حمتعاحجصه‌مصهه مصه لام امتاصهعی ۵۶ ماععاه اماطاممتصتاصه ۵ صمتامتاه۲ ۲ -3 12016 
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نتیج به‌صورت میانگین ‏ انحراف معیار گزارش شده‌ند 
حروف لاتين کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار (۲۰/۰۵) است. 


حروف لاتين بزرگ متفاوت در هر ردیف نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار (۳۰/۰۵) است. 


۰ 274 صهاو + صوفجظط قج 0۲)60هع۲ متیج فماتاوع1 فظ 1[ 
۴0۰05(۰) عععصمعن اصهمتلتصونه موعتصا متام طمهع صا عمتاع! صتاقا امه کصمنم]]زر1 
۴0۰05(۰) ومعصعمع11 )صهم1لنصعنه ملمءتهصا «متر طمهع صا فتمتاع1 آماتمرده اصممع11ز(] 


ارزیابی اثرات آنتی‌اکسیدانی 
فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳۳۲۲ 

خواص آنتی‌اکسیدانی اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو با 
سنجش 10۳۳۲3 در شکل ۲ مورد ارزیایی قرار گرفت. با افزایش 
اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو خاصیت آنتی‌اکسیدانی افزایش 
یافت. فعالیت مهار رادیکال 0۳۳11 اسانس برگ بو کمتر از 1۳۳14 
نانوامولسیون اسانس برگ بو بوده و سپس کمتر از نمونه شاهد 
(8۳۲1) بوده است. وجود تر کیبات 010601)-1,8 و اطذم16 0 
26۵10 درون اسانس خاصیت آنتی‌اکسیدانی را افزایش می‌دهد 
(2015 ,.۵1 ۵۶ با00010وطع۷]2) 


سنجش قدرت آنتی‌اکسیدانی کاهش دهنده آهن (۳۲۸۳) 
بطور گسترده گزارش شده است که ارتباط نزدیکی بین فعالیت 
آنتیاکسیدانی و قدرت کاهش آهن وجود دارد. نتایج در شکل ۲ نشان 
داده شده است. پس از امولسیون‌سازی» قدرت احیای آهن اسانس به 
وضوح افزایش یافت. بیشترین مقدار سنجش ۳5۶۸۳ اسانس و 
نانوامولسیون اسانس برگ بو در غلظت (ع امصصم) ۵ و کمترین آن 
در غلظت (1ع امصم) ۰/۲۵ مشاهده شد. نتایج کاهش فعالیت 
غلظت‌های مختلف اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو نشان داد 
که با افزایش غلظت اسانس, فعالیت ۳۶۸۳ افزایش می‌یابد. 
داده‌های حاصل از سنجش فعالیت‌های آنتیاکسیدانی نشان داد که 
اسانس و نانوامولسیون در مقایسه با عصعنامان00ظ 0عاداواناظ 
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آنتی‌اکسیدانی بالاتری نسبت به اسانس آزاد داشست. استفاده از از نگهدارنده‌های طبیعی را به غذا اراثه می‌دهد ( ,.1 6 1061 
اسانس‌ها و عصاره‌های گیاهی در قالب نانوساختارهای غذایی» اثر 0 ,۵ ۵ 52827 ؛*2018 ,۵ 6 صندعو۲۱0 ). 
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شکل ۲- فعالیت مهار رادیکال آزاد ۳۳11 اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو 
جه مصهه مه از افتاصمعیی آهع۱ رد اه ات20 مصتمصه 62۲ ۲2016۵1 ۳۵۵ ۱۳۳۲۲ 2۰ ۲۱۵۰ 
حروف کوچک لاتين متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳۰/۰۵) بین نمونه‌های مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار 
(۳۰/۰۵) بین هر نمونه در غلظت‌های متفاوت است. 
اصعع۱ .حمتاحتاجهعومم طموع ما فمام‌مصهه کصعتع] 1 ممعاعه (۵۰۵05>ظ) وعم‌صمتم]نل اصهمتکتصونه ماممنصا دنام صتاضا امه اهم۲م1۶ز<1 
۵۰ 016۲6۲۵0 اه مامرصوو طممع م۵0۳7 (۵,05ظ) وعم‌صمهکته )صممزتصوزه ملهعت0صا ماما آمانموریه صتاق 
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شکل ۳- سنجش قدرت آنتی‌اکسیدانی کاهش دهنده آهن 
مه۳۵0۵ 0 ۵0۱۷۵ هه ماه عمط عصتعمع]۱۷ .3 ,۲12 
حروف کوچک لاتين متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۳۲۰/۰۵) بین نمونه‌های مختلف در هر غلظت است. حروف بزرگ لاتین متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار 
(۳۰/۰۵) بین هر نمونه در غلظت‌های متفاوت است. 
اصععز1 .مناج نجوعجمع طموم ما ومام‌صهه اصعتع ممعاهه (۵.۵05>ظ) وعم‌صمتمنل امعم تصونه ماممنصا دنام صتاضا امه اهمتم۶ز<1 
۰ 01۲6۲۵0 اه مامصهه طممه م۵0۳7 (۵,۵05ظ) وعم‌صهمنهکته )صممزتصوزه ملمع‌نص1 ماع لمانوری صتاق 


تقواطلب و جعفرپور. ارزیابی اثرات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی فیلم تهیه شده از صمغ دانه مرو حاوی  ...‏ ۶۱۷ 


ارزیابی اثرات ضدمیکروبی فیلم 

فعالیت ضدباکتریایی فیلم‌های تهیه شده حاوی غلظت‌های 
مختلف (۱/۵ و ۳/) اسانس و نانوامولسیون اسانس در برابر چهار 
سویه باکتریایی پاتوژن انتخاب شده با ارزیابی قطر مناطق بازدارنده 
ارزیابی شد. از آنجایی که مهار رشد باکتری‌های ۰۵7۵5 .۶ .5 
کلا ۲ ۵۲۵3۳۵050 .و 601 .7 بسیار ممم است استفاده از 
فیلم صمغ دانه مرو حاوی اسانس و نانوامولسیون اسانس برگ بو تأثیر 
مثبت بر روی باکتری‌های مورد مطالعه داشت (جدول ۴ با توجه به 
نتایج مشخص شد که فیلم صمغ دانه مرو به تنهایی هیچ اثر 
بازدارنده‌ای بر روی هر یک از این سویه‌ها ندارد. فیلم‌های تهیه شده 
از غلظت‌های متفاوت اسانس پا نانوامولسیون اسانس برگ بو بر روی 
باکتری‌های گرم مثبت بیشترین تأثیر و بر روی باکتری 01» .]1 
کمترین تأثیر را دارند. ولی با توجه به اين آزمایش مناسب‌ترین فیلم» 
فیلم با ۳ 4 نانوامولسیون اسانس برگ بو می‌باشد زیرا بیشترین تأثیر 
را داشت. شریفی فر و همکاران (2007 ,.۵1 0۶ 97تانت6۲) اشرات 
ضدباکتریایی فیلم‌های کربوکسی متیل سلولز حاوی اسانس آویشن 
شیرازی را علیه پنج باکتری بیماری‌زا از جمله سودومونا سآئروژینوزا» 
سالمونلا تیفی موریوم اشریش با کی باسیلوس سرئوس و 
اف تکوس رس وی کف امه آقاری کش کتان اش 
آویشن شیرازی بر روی باکتری‌های گرم مثبت موّثرتر از باکتری‌های 
گرم عنفی الست» که احتمالاً بفدلیل تضوه نایذیری غشای خارجی 
باکتری‌های گرم منفی به اجزای چربی دوست است. ترکیبات -1,8 
معط و ما26 1601۳1 -0 به‌عنوان ترکیبات اصلی اسانس 
برگ بو مشخص شدند که مانع رشد میکروبی می‌شوند. وجود این 
ترکیبات درون فیلم صمغ دانه مرو می‌توانند با حمله به لاه دوگانه 


فسفولیپیدی آن و آسیب رساندن به سیستم‌های آنزیمی» غشای 
سلولی را مختل کنند (2015 .۵ 6۶ ۷۲220900010 


ارزیابی خواص آنتی‌اکسیدانی فیلم 
آزمون 5 

در آزمون ۸15 همانطور که از شکل ۴ مشخص است در دو 
غلظت ۱/۵ و ۳ ۶/ یک رابطه مستقیم بین فیلم صمغ دانه مرو حاوی 
اسانس برگ بو و فیلم حاوی نانوامولسیون اسانس برگ بو و قدرت 
آن‌ها در مهار رادیکال ۸5 وجود داشته» به‌طوری که در غلظت ۳ 
درصدء قدرت آنتی‌رادیکالی آن افزایش يافته است. هم‌چنین نتایج 
نشان داد یلم حاوی اسانس اثر بژدرندگی بیشتری نسبت به تمونه 
شاهد (فیلم بدون اسانس) درد اسا مزان بازدارندگی یلم حاوی 
اسانس نسبت به فیلم حاوی نانوامولسیون اسانس در هر دو غلظت به 
صورت ضعیف‌تر بوده است. در بررسی که توسط علیزاده آملی و 
همکاران (2021 ,۵ 6 تامصش ۸1122060) انجام شد. نشان داد که 
در اين آزمون درصد بازدارندگی اسانس تقریباً در تمام غلظت‌ها به‌طور 
قابل توجهی بالا بوده است. به‌علاوه یک اثر وابسته به غلظت دیده 
شد بدین مفهوم که با افزایش غلظت اسانس, خاصیت حذف رادیکال 


ازاد نیز بیشتر می‌شود. 


آزمون 0۳۳۲۲ 

فعالیت مهار رادیکال ۳۳ به‌طور قابل توجهی از ۱/۲ درصد 
برای فیلم شاهد به ۶۹/۵۴ درصد برای فیلم صمع دانه مرو حاوی ۲ 
درصد نانوامولسیون اسانس برگ بو افزایش يافت (شکل ۵). 


جدول - ارزیابی اثرات ضدمیکروبی فیلم 
حصانا عمط گن کامعکک ادزصامه‌تصتاصه عط) ۵ صمت)متا۲۳۲2 -4 12016 


ناحبه قطر بازدارندگی 
() 2۵06 ۱1۵0۵6۵ من زما نت1 


٩۰ 5 ۲. 0 1۰ 0]:‏ 5 .]1 عاصرصود 
۱9 1( ۲« (990) آمتاجمن) 
٩50-0 5.9200۵ 6.3320. 2.910.0۴ 2.010.025‏ 

٩50 -0 7.810.022 8.05200 5.4400 2-005 
550 او ۲ و‎ (۳ 
٩90-20 24:11+0.09# ۰. 2362206 1۱-00 1. 


«1لا: تشخیص داده نشد. 


حروف لاتين کوچک متفاوت در هر ستون نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار (۲۰/۰۵) است. 


حروف لاتين بزرگ متفاوت در هر ردیف نشان‌دهنده وجود اختلاف معنی‌دار (۳۰/۰۵) است. 
0۰ ۱0۶ :۱۲ 
0۵۰05(۰ظ) عععممتم]ن )صهم‌تلتصونه مامع‌تصا مصصنامی طمهع ما وتمتام1 اقا القصصه اصممررز] 
۴>۵۰۵05(۰) وعم‌صممنل اصهمتصوژه ملمع‌تصا موز طمهع صا عتمتام1 لماتمرمه اصمرمزر1] 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


برگ بو پیشترین تأثیر را نسبت به نمونه کنترل داشت. با توجه به 
شکل ۵ کمترین میزان فعالیت آنتی‌اکسیدانی بجز نمونه شاهد مربوط 
به فیلم صمغ دانه مرو حاوی اسانس برگ بو بود. بنابراین وجود 
نانوامولسیون اسانس برگ بو در فیلم با هر میزان غلظت تاثیر بیشتر 
نسبت به اسانس برگ بو داشت. همچنین نوری و همکاران ( ۲00۶ 
7 .0 1 به بررسی کارایی ضدمیکروبی و انا کنمیذاتین پوشش 


معاوصسمگ 
نمونه ها 


خوراکی مبتنی بر نانوامولسیون حاوی اسانس زنجبیل و تأثیر آن بر 
ایمنی و ویژگی‌های کیفی فیله سینه مرغ پرداختند. نتایج نشان داد که 
بیشترین فعالیت مهاری توسط محلول فیلم مبتنی بر نانوامولسیون 
اسانس زنجبیل با 1311 ۸۳ بوده است. بعد از آن محلول فیلم مبتی 
بر نانوامولسیون اسانس زنجبیل خالص بیشترین فعالیت آنتیاکسیدانی 


را داشت. 


(0۸۵) ۱0۲ )۸ وصوصه 5۵۲ 15 ظ9اظ 
قعالبت 


مهار ۸75 


شکل 6- ارزیابی خواص آنتیاکسیدانی فیلم 
۱۰( ( 
حروف کوچک لاتین متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۲۰/۰۵) است. 
۵۰۵05(۰>ظ) وعمصمممنه اصهمنصع نو نصا دعااع1 صتاق 109۷۵۲6286 )111۲۵۲۵ 


عع1مصد 


نمونه ها 


6۵ زانط 0۳۳1۲ 


شکل ۵- فعالیت مهار رادیکال آزاد ۱۳۳11 فیلم 
انا مط) اه تاه مصتمصه 6۵۲ ۲۵016۵1 ۳۵۵ ۱۳۳۲۲ .5 ۲۱۵۰ 
حروف کوچک لاتین متفاوت نشان‌دهنده اختلاف معنی‌دار (۲۰/۰۵) است. 
۳>0.05(۰) معصععع]1 اصهمنصع نو 2 ماوعنه‌ص1 دععااع1 صتاقا 10۷۷۵۲6286 111۶۵۲۵۵۲ 


تقواطلب و جعفرپور. ارزیابی اثرات ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی فیلم تهیه شده از صمغ دانه مرو حاوی 


نتیجه گیری 

نتایج تحقیق حاضر ز نشان داد که فیلم صمغ دانه مرو حاوی ۸۲ 
نانوامولسیون اسانس به‌عنوان مناسب‌ترین تیمار دارای بیشترین 
خاصیت ضدباکتریایی و آنتی‌اکسیدانی نسبت به فیلم حاوی اسانس 
زاگ ی م‌نانند و مخضی قق که انم فیلم ,ساشسلن ناه زفیای 
بسته‌بندی فعال یا پوشش فعال روی مواد غذایی را دارد. لیکن 
آزمایش‌های بب بیشتری ۹ ۱ آن‌ها بر خواص حسی 


2 


میزان مار کت 

حدیث تقواطلب: تحقیق و بررسی» مفهوم‌سازی» روش‌شناسی» 
منابع» نرم‌افزار نوشتن-پیش نویس اصلی 

درنوش جعفرپور: تحلیل رسمی مدیریت پروژه نظارت» مدیریت 
داده‌هاء اعتبارسنجی» نوشتن- بررسی و ویرایش 


منابع تأمین مالی 
این تحقیق هیچ کمک مالی خاصی از بخش‌های عمومی, تجاری 


محتوای رطوبت مختلف ضروری است. یا غیر انتفاعی دریافت نکرد. 
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۵ .0۳00۵6۲۱6۹ ا12ها۲0متصتاصه 4صه طمتاهوتمامهتقطه ل2متعصعطن۳۹16۵ظ 1 :ومصمومه11مص۵ظ 0 ( 10166 
4 ۲)05://001,0۲82/10.1080/02652048.0 .438-448 و(33)5 ۱۷۱۵۲0۵66۵800 0 

عمط گم عصمتاناتناجی فطع ۵۶ )صمحرووععوه مج )ممصصیجامز ۲ 2018(۰) بکل.۳] رتق عک ویک مطهکتاظ و.ل ,ع0611اع1 ,.ظ.۷ مطلع۲]055 
جوم مهم طفهل ها ممتامطمتاعم خظ :عامهانه ممتصم ۵ امه اصملندمتاصج تماما فطل مه فامصمطامامم تمزقظ 
5 .17/3 و(7)12 ,۸۱۱۸۵2۰۱۵۵75 .2001020 

۶ م۳0۵۵ تین مج لمزطاهععنصه عمط مه عمتاهءنصمومصصتمطا صرح )صمصادع‌ط کققط 0۶ )61160 م1 .(2022) .1 رتتا0م227[ 
2172-0۰ و(6)3 لا و0ا0 ۱۵08۵ ...۵0 ...۵۵۵۱۵ ...۵۵8 ...0 هل .واه طهعتع 
1694-022-01322-4 10۰1007/91 /۱1005://001.0۲2 

م00 ایدم امهع01 ۵۶ فمتاتهم2۳0 اصهلندمتاصه معط وج :,(20212) بخ مهن ی ر.ظ.5.۷ رتصصمطفها! ورن رکتاهمتهله[ 
29۰ ,(113)! 6 چوه610۳0ع1 ۵00 6616062 ۳۵۵0 ۵0۴ ۱۵ص حده‌ی طاً ممتاه‌تامصد عتقطا مه عتارم 
لص 0ع-20.1۳/27)1016-7-43533 .02869 مهه:])0://۲5۵) 
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۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۲۰. شماره ۰۵ آذر-دی ۱۴۰۳ 


۶ )20 مه ۶ فمتاتعم0۳0 لمزتمامههاناصه فط) عصتاهعتاوه1۳۷ .(20210) بخ رتعقطان ی ر.ظ]9.۷ رتصصمطفهاط ورن رتتا0مته2[ 
339-۰ و(115)18 ,۱۱ 0۳0 562068 ۳۵۵0 ۵ 0۱۱۵ ۲۳۵۸۶۲۱۵۱ .حصهعتن ها عوجا و10 هه صح‌تقطهع2 ۵۶ واتهم اصمعم011 
7 0( 

لت ماماتلع وه ممتهصمعومن ۱۷6۵۲0 01 ۳1۲6۵۲ 2013(۰) ۱۷۲۰ ,۳۱۵0۵۲62۳۵2 ی .۷۲ بتا0اععقطت .لا رتم22 .۷ بلکلتا0ژ 
39-۰ و()96 .. رک۵ا۵ظ ...۵۳۵0۵16 .. نام ماقت راهطا ...۰ 9۵80 .. ققعتم... مه ممتامت6 2۳0۵ 
7 1016/1 .2/10 05۹://001.0۲) 

مطا ۵ ممتقانمهممصهم رم اهتاممووع مصصوطا ت2هتنطو ۵1 فاهعاله مطا ۵۶ ممتمباله۲۷ .(2019) م۲ رتصهتصطم عک ولا بتت0مطکز 
0 ۵0۱۱4 ۵6۱۵6 ۷۵۵۱۵۸۵۵ ۵0۴ سمل باعل یمه اند ۵ دمتادتمامد ده امقجعوی لمح لهدماممنصظ رلحع‌تصمطم 
اصط.جم-01016-1-2647) ۵.1۳2۲ ارجا )۸0://۵۵۴ :63-74 بر4)د هه کعهااع ۲0 

ماه رلهتمامهما نامه راصمتمتامه م10 2017(۰) .و رتاط2 6 ویت) م۱۷۲2 ویک پتامک وبا ,208 ۷۷ ب.۲ بلالا و.ل مطقطن) .2 بلا0] 
371-۰ ,60 ,۲۸۷۷۲ .طمتواناصهمصهه فا هصه متامه۹۵1600 .۷۵۲ بآ 7۱۱60164 وی حطمظ للم تمتاصمووه ۵۶ 20۷ 
7 ( 6/1 05://01.072/10.1001) 

لژ اهتامجمووعء مطا ۵۶ ممتامنل۲۷۵ (2015) .۲ مصهطهعصطف ی ,رل مطعطفتم‌تطمها۷۵ ر.ل مطمل۷21122 .۷۲:1 بتا8000[0ظه1۷]2 
,(4)د ,کاعل ۵۱۷/۵۵۱6۵ ۱۱۵و .صقاح لقصت0عطظ 2 وه 6۳۱02۵۲۵ ۸۵/۱۱/۵۵ ۵۴ انامه اصهتدمتاصد هد صمتالدهمصهع 
10.22067/115107[.۷139510.51210 /05://001.012 187-192 

فص عصاهمعمرصصا جم. نامع قلاع جرج ۵ مویا. فط ۵۶ ]0ع1ه عظ1 .(2017) بخ له تلمصصمطما ی .9 رله۱۷۲1۳2 
,(963 ,1661:1008 ۵۱۱0 5616166 ۳۵۵0 1 ۲۱۳۱۵۷۵۵۱ حصحعه 168 )۱۵۳۷-12 ۵۴ ممتاهم2۳۵ 80۲ص۵و 4ص آهعتصمطم۳91۵۵م 
64.-۱05://001.0۲8/10.21608/1105.2020 :97-103 

رهطم عک ریگ رت266-۸11202ز90 .9 متطلهععم۱! .۲ رمهتطقطو ربلط بتصته‌ععم۲۱ بیک هام۷ بی ملفحصصهطه]۱۷ 
کصلظ ۱۵/۵۳۵ 2۵۵۲۱۵ مصح حصیاع 9660 عههه وه مود مصاظ لهزطاهعتصتامه ۵۷۵ ه ۵۶ ممتاه2ها0220) :(2023) 
-۲0۹://001.0۲2/10۰1007/11694 167-177۰ (2)1 [ ,۱۵۵۵۵201801 ۵۱ ۱۷۵۵6۵۵۱۵ ۵۵00 ۵ ول .۵ احلاصعووم 
022-01509 

۵ )0210070۱۵ 0121000700 ۵۶ ومتاهممم 20 ۳۲۵۵۵۲۵0100 2012(۰) .12 ولنا ی و۷۷ انا ویک بلنا و.ل ,هنات) ب) ]1۷ 
5 0 ۰ 100 /105://001.01۲2 .22-29 و(27)1 ,ع۳۵۳۵6۵1014 ۲۵۵۵ .ها ماطاتع صتاحاعع 0علصتلوومته 
مج ممتله‌کتامع10 رجمتامه۱:۲ 2009(۰) ۱۰ به۱۷۲۲2 عک ویکای۷ ۲۵0۲۳۵۵۲۵۷۵ .۲ مصمالنمو ‏ مها نوه۲۱ ۱۱۵۵۵۲ 
کذاترا0 کمسم) کقع1 حدظ ۶ه )بط جح ماد ,کقع1 معط گه اه امتاصمووع م۸ ۵۶ و4صنامم‌صصمی مصمی‌تامومی عطا که صموتتهمصههع 
216-۰ (23)2 ۳۵ ها 0۱۵ ۵ ۱۷/۵0۱6۱۱۵1 ۵۴ هل چام 96/۵۱/6۵36 ۰( ,1 

0016 108-02860و نام مصهه ۵ پمصمله‌ااه امه« ماج لمح اهزطا0عتصصتامم -(2018) ۲۰ رتففحطلض ع .۲ رتله2۵ .9 ب002 
مامت ۵۶ وعااطاتتاه «اتلدتن له همه وه )0ع1م و1 مج آزه لمتاصهووه (۵/۲6۱۵/۵ 2۱۵۲۵۲) تععصنع عصتصتداجمی عصنادهع 
5 16/7 10.10 /0105://001.012 .312-320 ,84 ,6۵ ۲۵۵۵ .11160 ]فهع:ه 

فتاه م24ع-1000 م۵0 رها 020111260و فومتقلنججهممصفه ۵ ممتامصم۲ ,(2011) .1۳.۲ رقاصمصجعلن۵] ۶ بر مطعا۵ 
1000-0۰ ,(23)5 ب,عهتها/۲۵06۵ ۳۵۵0 ٩126,‏ م1مناعدم عطتاهعءتله وعماع۳ نصمتاح‌منجمع محطمط. متناقومتم-طعنط مصلودا 
7..-1000۳71-010. 10۰1016/1 /1005://001.0۲2 

فص وامصمدم هام رولتممم هل ۵ ممتاه‌تتمهنم (2020) هی 00۵22102-۸ ی ریک مکلععت۲2 مبفلظ رتهع2 
۵ ۹621۱66 ۳۵0۵ 0۴ ۱۵ص .دنه صدتص1 صععا و لاد وتاهتدم‌جدمع ۸ تصئاه ممتصن هم فعتاتهم0۳0 )م20 
-105://001.018/10.1007/513197-020-04277ظ .2423-2432 37 ,جوما1661:710 

جچ 01 مومت اهزما0ععتصاصح 4ص اصملتمتاصه رله‌تمممطم۵ع۳۹1ظ 2020(۰) مه رل9212122 عک بیط رل92102 .و رللهززم 
61-۰ (3)1 1 ,«ع1661110108 ۵0۵0 6621۱66 ۳۵0۵0 ۱ ۱۱۵۷۵۸۵۵۷۸ بلذه اهتادهووه طحزتبدظ مه صدومانطگ جه 92960 صل 2010۷6 
6 ۲ و ۵( 

0 0۶ 6116005 ۸110۲00121 ,(2015) ,۱۷۲ رع0تعص عک ور بلله‌تطاهو و.۲ متعط1۳0 و.ملیک بلا۷ ,.ت) م۲611 ریگ ,56۷6۲110 
مقصصصحع مهد عصنهمامدن عتمطمومصه 0110160مظ رفلژه لفتاجمووه ۵۶ ممتفلنصممممه عصتصتفاوم مادم 0ععهه صهوماتطم 
-215 ,30 ,0۳۲۵0 ۳۵۵0 .عصدهه صعع۳ع ۵ ۱۱۱ ۵۱۵۳۵۵/۵ک م0صح ۳7 :۵157 6۵1 ۲66۳۱6:۵۵ ]دصنحعه 1۳۲۵01210109 
9 6/1 10.101 /01005://001.012 .222 

۶ حمنامناله67 ۷1۲0 1 2007(۰) ۷۲۰ ر00مصطومطکا عک ری رققصمطعه0مطک یه بتتتاهعصه] ۷ و.ی۷۲۲ بتلقطدم]۷ ب.۲ عمط 
۰ ۱۱۱۵/۲۱/۱۵۲۵ 2۵۵۲۱۵ منصطمجه 0۶ امده [مصحطامصه فصح له ام1صعووه مطا ۵۶ ولد نامه اصهلتدمتاصه 4صم ل12تع)م2 هه 
006032.2. 16/1 10.10 /0))05://001.0۲2 . 800-805 ,(5)7 از ,01۳00 ۳۲۵000 

۶۲ 2992مصاصصوصا زمقصعوماها هه ۵۶ ممتاقناله ۳ ,(2009) .ر پصممماطاهو عک رب بلهع۷۵ .لا ,۷۷۵۵5۵18 منک بطمنامتمه‌طن 
« ا0اجمه ۳1 وعت0مهاتاصه ماهحصیامتاتهم)- اجه صقحصبیط ۵۶ ممنععع عصتل‌صته فص 15007۵ ۵۶ متام م2هامهتقط وناممصه)‌ا نله 
10.1016/[.20.200941 /6608://001.01۲82 189-196۰ ,(590)2 رهظ ۸۱۵۸۱۵۵ .05عدصهاه ملقعماه 

گه ۱0۱/۱۶ رم ۵۴ حمتامانووجعجه مه جمتام۱:۲۵ 2020(۰) ۷,9۰ رتصهاا۵و عک و.ظ بتتفتتظه .۷ رفظم .و بتتاممو0 1 
1 م۱ 0 ممتا0۳0۵۵ ۵90۲و 20 اهتزمام02 رلهتمامهنمط برع تق0ر0 وم اعع]ه فلز 0ص ممممومض11-مصهه اه )مارم 
-1694-020-00578 100۰1000751 /05://001.0۲2) .3333-3344 و4 ص۱۵0 0 ۷۵۵۹۵۳۵۱۵ ۳۵00 0۴ ۲۱۵ ول 
0 ۳۳۵۵۸۵۵0۷ 2009(۰) ب) رلنااهههطهاوظ0۳0ظ عک و.ظ مافتتهطاناتاتس.؟ ر.ظ مقطلام ولا رهم۷۷ 
صیتوممط 5 حلفض )قجمطاداهه ظ1 .۱۵0۳۵10 اه دقع ۵ ۱6 ای 62016008۵ ۲۵۲ 0 ماه 06060 
(251-256 ۳0۰ 915 ۳۲0016 کن-۳۲۵۹۲ 200 ات ۵ 917 200 زانلمنم 
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